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^5 (57) Abstract: The invention concerns wavelength -selective optical filters, for allowing through light of a narrow optical spectral 
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Othe transfer function (Ti,2(^)) of the component is defined by multiplying two transfer functions of wavelength-shifted Fabry -Perot 
^ filters. 
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Composant de filtrage optique en creneau 

L'invention concerne les filtres optiques selectifs en longueur 
d'onde, permettant de laisser passer la lumiere d'une bande spectrale 
optique etroite, centr§e autour d'une longueur d'onde, et de r6flechir les 
5 longueurs d'onde sltu^es en dehors de cette bande. On peut prdvoir 
rajustement de la longueur d'onde centrale de la bande spectrale etroite par 
des moyens electriques. 

Le mot lumiere est entendu au sens large et inclut notamment des 
bandes spectrales dans Tinfrarouge comme on le verra ci-apres, une 

10 application principale de invention etant le filtrage de lumiere dans les 
diff6rentes bandes de telecommunications par fibres optiques comprises 
entre 1,3 et 1,61 micrometres. 

Uinteret de ces bandes de 1 ,3 a 1 ,61 micrometres resulte de ce 
que les fibres optiques actuelles, en verre, utillsees dans les reseaux de 

15 telecommunications, presentent une faible attenuation et que les signaux 
optiques peuvent done etre transmis sur de tres grandes distances. Dans ce 
qui suit, on expliquera I'invention a propos de cette bande spectrale, etant 
entendu que I'invention est transposable a d'autres bandes si le besoin s'en 
fait sentir, en utilisant les matdriaux adaptes ^ ces bandes differentes. II est 

20 egalement bien entendu que Tinvention n'est pas limit^e au domaine des 
telecommunications, elle peut dtre mise en oeuvre dans tout domaine oCi une 
analyse spectrale est necessaire, comme par exemple dans Industrie petro- 
chimique (comme detecteur d'hydrocarbure) ou en biologie (dans Tanalyse 
du sang). 

25 Dans un reseau de telecommunications par fibre optique, on peut 

utiliser un cable de plusieurs fibres optiques pour realiser plusieurs canaux 
de transmission differents ; on peut aussi effectuer un multiplexage temporel 
des informations pour atteindre le meme but ; mais la tendance actuelle, pour 
un accroissement plus important de la capacite de debit d'informations du 

30 reseau, est de transmettre simultanement sur la meme fibre optique 
plusieurs longueurs d'onde lumineuses modulees independamment les unes 
des autres et definissant chacune un canal d'information. La norme ITU 
(International Telecommunications Union) 692 propose de d6finir des canaux 
adjacents de largeur de bande spectrale optique 100 GHz, centres sur N 
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frequences optiques normalisees adjacentes dont les valeurs sont 200 
terahertz, 199,9 terahertz, 199,8 terahertz, etc., correspondant a N longueurs 
d'onde de 1,52 micrometres jusqu'a 1,61 micrometres. Sur un canal de cette 
largeur de bande on peut effectuer une modulation de lumiere de 10 a 40 
5 Giga bits par seconde sans trop de risque d'interference avec les canaux de 
bandes spectrales immediatement adjacentes (en utilisant des impulsions de 
modulation de forme gaussienne pour minimiser la bande passante occupee 
par cette modulation). Cette technique de multiplexage frequentiel est 
appel§e DWDM, de Tanglais "Dense Wavelength Division Multiplexing". 

10 Dans un r^seau de telecommunications, !e probl^me est done de 

pouvoir recuellllr la lumiere correspondant § un canal determine sans 
perturber la lumiere des canaux voisins. Par example, a un noeud de 
transmission du r6seau, affects d remission et ^ la reception d'informations 
du canal i, il faut pouvoir recueillir la lumidre a une frequence centrale Ff 

15 (longueur d'onde X\) sans g§ner la transmission de la lumiere moduiant les 
frequences centrales Fi S Fn , alors que ces frequences optiques sont tr^s 
rapprochees les unes des autres. 

Pour cela, on a besoin de realiser des composants de filtrage 
optique tres selectifs en longueur d'onde lumineuse, capables de laisser 

20 passer la frequence optique centrale F| et les frequences situees dans une 
bande etroite inferieure a 50 GHz de part et d'autre de cette frequence, et 
d'arreter les autres bandes. A la sortie d'un tel filtre, on ne recueille que la 
lumiere du canal i et on peut la demoduler pour recueillir I'information utile, 
ou Tenvoyer dans une autre branche du reseau. 

25 Plus precisement, pour etre utilisable dans un reseau de 

telecommunication optique, un composant de filtrage doit respecter deux 
criteres majeurs : 

- une modulation maximum a Tinterieur d'un canal, modulation 
qui en pratique doit §tre au maximum de Tordre de 0,5 dB ; la 

30 modulation, bien connue dans la litterature anglo-saxonne 

sous Tappeliation de « ripple » est recart maximum d'amplitude 
du signal en sortie du composant de filtrage sur retendue 
spectrale du canal considere ; 

- une isolation minimum entre deux canaux adjacents qui, en 
35 pratique, doit etre au moins de Tordre de 20 dB. On definit 



wo 2004/025336 



PCT/FR2003/002678 



3 



['isolation comme l'6cart mesur§ entre ramplitude minimale du 
signal en sortie du composant de filtrage a rinterieur du canal 
considere et Tamplitude maximale a I'int^rieur d'un canal 
adjacent. 

5 On a deja propose de realiser des composants de filtrage 

fonctionnant sur le princIpe des interf6rometres de Fabry-Perot, r§alis6s par 
depots de couches semi-conductrices separees les unes des autres par des 
lames d'air d'epaisseurs calibrees en rapport avec la longueur d'onde X] a 
selectionner. Un interf^rometre comprend en pratique deux miroirs a 

10 couches dielectriques superpos6es (miroirs de Bragg), a fort coefficient de 
reflexion, separes par une lame transparente d'epalsseur optique k.X\/2 
(epaisseur reelle k. X\/2 si la lame est une lame d'air) ou k est un entier 
definissant Tordre du filtre interferometrique. Les miroirs et Tespace les 
separant sont appeles : cavite. Le phosphure d'indium (InP) est bien adapts 

15 a ces realisations en raison notamment de sa transparence pour les 
longueurs d'onde consid§rees, de son indice de refraction tr^s elevS, de la 
possibility de faire croTtre des couches d'epaisseur bien contrdlSe et de la 
possibilite d'utiliser la technique de micro-usinage selectif entre couches 
d'InP et couhes d'lnGaAs. 

20 Si les 6paisseurs de couches et les intervalles entre couches sont 

tres bien controles, et si les mat6riaux ont un fort 6cart indice de refraction, 
un tel filtre s'avere tres selectif avec peu de couches ou d'alternance InP / 
air. 

Une telle realisation est decrite dans Particle de A. Spisser et 
25 autres, "Highly Selective 1.55 micrometer InP/airgap micromachined Fabry- 
Perot filter for optical communications" dans Electronics Letters, N''34(5), 
pages 453-454, 1998. D'autres realisations ont 6t§ propos6es, en silicium 
micro-usin6, et en alliages a base d'arseniure de gallium. 

Une limitation intrinseque apparaTt lorsqu'on utilise un 
30 interferometre de Fabry-Perot simple comme composant de filtrage. Un tel 
composant ne permet pas d'obtenir a la fois, une modulation minimale a 
rinterieur d'un canal et une isolation suffisante entre deux canaux adjacents, 
pour une utilisation dans un reseau de telecommunication optique utilisant un 
multiplexage de type DWDM. Cette limitation sera mieux comprise a Taide de 
35 la figure 1 ou deux miroirs a et b, de reflectivite respective Ra et Rb, 
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delimitent une cavite de Fabry-Perot. Les deux miroirs a et b sont maintenus 
6cartes ^ une distance d Tun de Tautre. Un rayon lumineux penetre le 
composant de filtrage avec une incidence 9. Pour simplifier le raisonnement, 
on considere que les miroirs a et b sont infinis. Dans le cas particulier d'une 
cavite symetrique (Ra=Rb=R), les parametres A et 9 representant 
respectivement la longueur d'onde et Tangle d'incidence du rayonnement a 
rinterieur de la cavite. La courbe de transmission T(A) en fonction de sa 
longueur d'onde X est une fonction d'Airy et s'ecrit : 



10 7;(A) = 1 (1) 

1 + M.sin^(^^'"-^^^^^) 



47? 

ou M = - 



{l-Rf ' 

et oCi n est Tindice optique du milieu de la cavity. 
15 Nous considererons par la suite une cavity d'air afin de ne pas 

alourdlr les notations. II est blen entendu que invention n'est pas limitee a 
une cavit§ d'air et tout autre materiau optique d'indice n diffdrent de 1 peut 
etre utilise. 

Lorsque la condition de resonance est remplie c'est a dire pour 
20 une longueur d'onde Ap telle que d.cosO = p.— (p etant un nombre entier 

representant Tordre d'interference), la transmission est maximale et vaut 
100%. 

Dans le cas d'une cavite Fabry-Perot utilisee comme filtre, on peut 
conserver Tordre fixe, ce qui permet d'obtenir une gamme d'accordabilite en 
25 longueur d'onde bornee par Tintervalle qui separe 2 pics de transmission 
consecutifs et que Ton appelle inten/alle spectral libre (ISL). Uaccordabilite 
est obtenue en modifiant la taille de la cavite d. 

Pour illustrer les limitations d'une cavity de Fabry-Perot simple on 
choisit I'exemple numSrique suivant : 
30 • Longueur d'onde A k incidence nomnale (0=0): Ao=1550 nm 

• Ordre d'interf6rence p = 4 

• Taille de la cavit6 do=2 Ao=2x1550 nm 
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• R = 99,6% 

On cherche a obtenir un filtre pour les Telecommunications 
optiques avec des canaux espaces de IOOGH2 et un debit de 10Gb/s 
correspondant a une bande-passante de canal de 0.2nm (25 GHz) tel que 
5 decrit dans le paragraphe precedent. 

La forme de la r6ponse spectrale du filtre en incidence normale 
est representee figure 2. Elle est centree sur Ao=1550 nm. De type 
Lorentzienne, elle est assez differente de la forme d'un filtre id6al qui 
permettrait de laisser passer toute la bande passante du signal et de couper 

10 tout le reste. Dans ce cas, la modulation obtenue est d'environ 0.7 dB et 
satisfait a peine le critere de 0.5 dB demande, mais la rejection sur les 
canaux adjacents est de Tordre de -10dB et n'est done pas suffisante vis a 
vis des -20 dB demand6s. La forme du pic correspondant ^ une fonction 
d'Airy n'est done pas satisfaisante pour Tapplication vis6e. 

15 L'invention a pour but de resoudre ce probldme en proposant un 

composant de filtrage utilisant une cavit6 de Fabry-Perot et utilisable dans un 
reseau de telecommunication optique utilisant la technique de multiplexage 
frequentiel DWDM. Le principe de Tinvention est bas6 sur Teffet de la 
multiplication de deux fonctions de transfert de filtres Fabry-Perot decal6es 

20 spectral ement. 

Plus precisement Tinvention a pour objet un composant de filtrage 
optique selectif en longueur d'onde, apte a transmettre la lumiere d*une 
bande spectrale optique etroite centree autour d'une longueur d'onde donnee 
et apte a reflechir la lumiere dont la longueur d'onde est hors de ladite 

26 bande, la fonction de transfert du composant etant definie par la 
multiplication de deux fonctions de transfert de filtres de type Fabry-Perot 
decal6s spectralement, caracterise en ce que le composant comporte une 
cavite de Fabry-Perrot, un guide d'entr6e conduisant un rayonnement 
lumineux vers la cavite selon une premiere incidence pour y effectuer un 

30 premier passage, des moyens de renvoi du rayonnement lumineux ayant 
travers6 la cavite lors du premier passage pour effectuer un second passage 
dans la cavite selon une seconde incidence, et en ce que la seconde 
incidence est distincte de la premiere incidence. 

Un composant de filtrage conforme ^ i'invention permet de realiser 

35 un filtre optique dont la courbe de transmission en fonction de la longueur 
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d'onde a une forme de cr6neau recouvrant la bande spectrale optique 6troite. 
Cette forme de filtre est bien connu dans la Iitt6rature anglo-saxonne sous le 
nom de filtre « flat top ». L^invention permet de r6aliser ce filtre de fagon 
partlculierement simple et economique, 
5 LMnvention sera mieux comprise et d'autres avantages 

apparaitront a la lecture de la description detaillee d'un mode de realisation 
de invention donn6 a titre d'exemple, description illustree par le dessin joint 
dans lequel : 

la figure 1 repr6sente une cavit§ de Fabry-Perot eclairee par un 
10 rayonnement d'incidence 6 par rapport ^ une direction normale aux miroirs 
de la cavity ; 

la figure 2 repr6sente la courbe de transmission en longueur 
d'onde de la cavit6 representee sur la figure 1 ; 

la figure 3 represente sch6matiquement le parcours optique d'un 
15 rayonnement traversant un composant optique conforme a invention ; 

la figure 4 repr6sente une courbe de transmission du composant 
optique represents sur la figure 3 ; 

la figure 5 repr6sente un example de realisation d'une partie d'un 
composant optique represente sur la figure 3 ; 
20 Les figures 1 et 2 ont ete decrites plus haut afin d'expliquer le 

probleme resolu par Tinvention, 

Selon invention, on realise un composant de filtrage optique dont 
la fonction de transfer! est definie par la multiplication de deux fonctions de 

25 transfert de filtres de type Fabry-Perot decales spectralement. La suite de la 
description prSsente un mode de realisation permettant d'obtenir ce decalage 
spectral en n'utilisant qu'une seule cavite de Fabry-Perot 

En se rapportant a la figure 3, le composant optique comporte une 
cavite 1 de Fabry-Perrot deiimitee par deux miroirs a et b, un guide d'entree 

30 conduisant un rayonnement lumineux 2 vers la cavite 1 selon une premiere 
incidence 9i pour y effectuer un premier passage, des moyens de renvoi 3 
du rayonnement lumineux ayant traverse la cavite 1 lors du premier passage 
pour effectuer un second passage dans la cavite 1 selon une seconde 
incidence 02- La seconde incidence 02 est distincte de la premiere incidence 

35 01, 
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Avantageusement, les moyens de renvoi comportent un isolateur 
optique 4 afin d'eviter toute reflexion parasite couplee plus ou moins 
fortement dans les moyens de renvoi 3. Notons cependant que le fait d'avoir 
deux angles d'incidence 0i et 62 differents minimise avantageusement cette 
5 reflexion parasite d'autant plus que la difference entre les angles 01 et 62 est 
importante. 

Tout d'abord, afin de mieux comprendre Tinvention, Teffet d'un 
angle d'incidence sur une cavite 1 est developp§ ci-dessous. D'apres la 
formule (1), la longueur d'onde X{Q) du pic de transmission obtenu pour un 
10 angle d'incidence 9 s'dcrit : 

/l(0) = /l^ X cos 0 (2) 

avec ?io = 2.d / p , Xq 6tant la longueur d'onde du pic de 

transmission pour un angle dincidence nul Go, 
p 6tant Tordre de la cavite, 
15 et d la distanse entre les deux miroirs. 

On deduit de la formule (2) que iorsque Tangle dincidence Q 
augmente la courbe de transmission du filtre est dScal^e vers des longueurs 
d'onde plus courtes. En consequence, en r^alisant deux passages dans la 
cavite 1 a des incidences differentes on obtient bien la multiplication de deux 
20 fonctions de transfert de filtres de type Fabry-Perot d6cal6s spectralement. 

Plus precisement, les transmissions not^es Ti(A) pour le premier 
passage et TaCA) pour le second passage peuvent §tre d6terminees ^ partir 
de la formule (2). Ces transmissions sont respectivement centrees sur Ai et 
A2 telles que : 

25 Ai= Aq.COS 01 

A2= Aq.COS 62 

avec Xo = 2.d / p (p = ordre de la cavit§) 
La transmission globale, notee Ti,2(A), pour les deux passages 
peut alors s'exprimer de la fagon suivante : 



30 



T,A^) = X ' (3) 
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Un exemple de cette transmission globale Ti,2(A) est representee 
sur la figure 4. La longueur d'onde centrale Ac correspond a la longueur 
d'onde ou Ti(A,) at T2{^) s'intersectent 

Lorsque la difference entre 9i et 82 diminue les courbes se 
5 rapprochent Tune de Tautre et la valeur de Ti.2(A) pour la longueur d'onde 
centrale augmente en se rapprochant de celle des maxima de chaque 
transmission Ti(A) et T2(A). Pour une cavite Fabry-Perot donnee (ordre et 
coefficient de reflexion donn6s), on clioisit les deux angles d'incidence 0i et 
82 pour obtenir une reponse T^,2{^) sensiblement plate a rint§rieur d'un canal 

10 de transmission afin d'obtenir une courbe dont la forme se rapproche au 
mieux d'un cr^neau. 

Avantageusement, le composant comporte une lentille 7 
permettant de focaliser un rayonnement lumineux dans la cavite 1. Un 
premier rayonnement lumineux sort du guide d'entr^e en direction de la 

15 lentille 7 et un second rayonnement lumineux sort des moyens de renvoi en 
direction de la lentille 7. Les premier et second rayonnement lumineux sont 
sensiblement paralieies a un axe optique 8 de la lentille 7 et deceits 
transversaiement de Taxe optique 8 de la lentille 7. Le dScalage du premier 
rayonnement lumineux est different du decalage du second rayonnement 

20 lumineux. Ce decalage different permet d'obtenir les incidences differentes 
01 et 82- 

Plus precisement, la figure 5 presente un mode de realisation 
permettant de realiser des guides d'entree 5 et 6 conduisant cliacun un 
rayonnement vers la cavite 1. Le guide 5 permet de realiser le premier 

25 passage dans la cavite 1 avec une incidence 81 et le guide 6 permet de 
realiser le second passage dans la cavite 1 avec une incidence 82. On sait 
realiser des guides d'onde pour des longueurs d'onde de I'ordre de 1500 nm, 
bien adaptes aux fibres optiques, par des moyens de photolithographie sur 
une plaque de verre ou de silicium qui assurent une precision de 

30 positionnement bien meiileure que le micron et ecfiange d'ions pour modifier 
localement Tindice de refraction. D'autres techniques sont envisageables 
pour realiser les guides 5 et 6. On peut par exemple polir longitudinalement 
deux fibres optiques afin de regier la distance separant leurs coeurs. 

Les angles d'incidence 81 et 82 sont obtenus, dans le mode de 

35 realisation represente figure 5, en decalant transversaiement les guides 5 et 
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6 de xi et X2 devant des moyens de focalisation optique 7 de focale f. Le 
decalage se fait transversalement par rapport a Taxe optique 8 des moyens 
de focalisation optique 7. Les moyens de focalisation optique 7 sont 
positionnes par rapport a la cavite 1 de telle sorte que le foyer F des moyens 
5 de focalisation optique 7 soit situe sensiblement au centre de la cavite 1. Le 
d6calage transversal peut etre obtenu avec une grande precision (de i'ordre 
de la centaine de nanometres) grace a la technologie dite « d'optique 
planaire » ou « guidee » parexemple. 

Lorsque les angles 6i et 82 sont faibles on peut assimiler leurs 
10 tangentes aux angles eux-m3mes. On a alors : 

e,^e,=^^^ (4) 

Pour avoir une isolation entre guides sup^rieure a 70 dB, la valeur 
minimale de (xi+xa) est d'environ 5 fois le rayon de taille du faisceau 
lumineux transports par le guide, soit 25 pm dans le cas de guides planaire 

15 de rayon de waist de 5pm. Le rayon de taille du faisceau est bien connu 
dans la litterature anglo-saxonne sous le nom de rayon de « waist ». 

Notons qu'etant donne le falble decalage transversal demande (de 
Tordre de 20 a 30 pm) les aberrations de champ de la lentille 7 (focale de 
Tordre du millimetre) sont negligeables. 

20 Le principe de fonctionnement decrit ici demande de la precision 

sur les angles d'incidence 0i et 62- II convient done de quantifier Tincertitude 
de realisation des angles dincidence 0i et 62 de fagon pratique. Pour se 
faire, nous considerons : 

• une lentille de focale 1 mm avec une incertitude sur la distance 
25 focale liSe d la realisation de la lentille Af /f de 2% ; 

• une distance transversale xi de 18 pm (pour obtenir environ un 
angle d'incidence 9i de I'ordre de 1° du guide 5 avec une 
precision de positionnement de 0.1 pm. 

D'apres I'equation (4), pour un seul guide, I'incertitude de realisation de 
30 Tangle d'incidence est de : 

e X f \z 

Soit A6' = 0,026° s 0,03" 
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De plus, on constate que plus Tangle d'incidence 9 est Important 
plus la variation d'incidence a rinterieur d'un intervalle de tolerance donne 
influe sur la qualite du composant optique. Par exemple, pour plus de 2" 
dMncidence, la variation de largeurde bande S -0,5 dB attaint plus de 0.1 nm 
5 (pour 0.2 nm vis6s) lorsque les angles d'incidence varient de 0,03° alors que 
pour V d'incidence, la variation de largeur de bande a -0,5 dB atteint moins 
de 0,05 nm. 

Un autre parametre est a prendre en compte pour la mise en 
oeuvre de rinvention. II s'agit du rayon de taille du faisceau lumineux sortant 

10 des guides 5 et 6. Le rayon de taille du faisceau est bien connu dans la 
Iitt6rature anglo-saxonne sous le nom de rayon de « waist ». En effet, on a 
constate que plus le rayon de waist du faisceau diminue, plus les pertes de 
transmission s'amplifient d incidence donn6e. En outre, plus le rayon de 
waist du faisceau diminue, plus le pic de transmission du filtre se d6cale 

15 spectralement vers les courtes longueurs d'onde, il convient done de prevoir 
ce d§calage dans la conception du composant optique. 

La tendance est done de limrter les incidences 9i et 82 (cela a deja 
ete constate vis a vis des tolerances de realisation des incidences) mais 
egalement d'augmenter au maximum le rayon de waist des faisceaux issus 

20 des guides 5 et 6. 

Notons qu'une variante de realisation apparait ici : en effet, le 
decalage spectral obtenu par difference dincidence sur la cavite peut 
egalement etre obtenu par modification du rayon de waist . Neanmoins, cet 
effet induit une degradation intrinseque des pertes introduites qui vont avec 

25 le d§calage spectral. 

On a par ailleurs etudie influence de la polarisation des faisceaux 
issus des guides 5 et 6 sur les caracteristiques du composant optique. Dans 
un exemple de realisation (Ra=Rb=0.996, ordre p = 4, Ao=1550 nm, 61 = 0,6° 
et 02 = 1,35°), rinfluence.mesuree de la polarisation a 6te de I'ordre de 0,05 

30 nm sur la largeur a - 0,5 dB. Cette influence est tout a fart acceptable pour 
une application dans les telecommunications optiques. Les performances du 
composant optique ne sont pas sensiblement alterees par une quelconque 
polarisation des faisceaux.. 

On a egalement etudie Tinfluence des pertes d'insertions entre les 

35 deux passages dans la cavite 1. Ici encore meme avec des pertes 
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importantes, par exemple de 3 dB entre les deux passages aucune influence 
n'a et§ observee sur la largeur d - 0,5 dB. Par ailleurs, la rejection du 
connposant a 6te amelioree de 3 dB. Les performances du composant 
optique ne sont done pas alterees par des pertes d'insertions entre les deux 
5 passages dans la cavite 1 . 

Avantageusement, le composant optique est accordable. Plus 
precisement, il comporte des moyens pour regler sa longueur d'onde 
centrale 7^. Ces moyens sont par exemple r6alis§s en chargeant 
electrostatlquement les deux miroirs a et b de la cavit§ 1. En modifiant la 
10 tension electrique appliquee entre les deux miroirs, on modifie les forces 
gen^r^es par les charges, ce qui a pour consequence de modifier la distance 
d de la cavity et done la longueur d'onde ^c- 
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REVENDICATIONS 

1 . Composant de filtrage optique selectif en longueur d'onde, apte 
a transmettre la lumidre d'une bande spectrale optique etraite centree autour 
d'une longueur d'onde donnee (A,c) et apte a refl6chir la lumidre dont la 

5 longueur d'onde est hors de ladlte bande, la fonctlon de transfer! (J^M) du 
composant 6tant definie par la multiplication de deux fonctions de transfer! 
de filtres de type Fabry-Perot decales spectralement, caracterise en ce que 
le composant comporte une cavite de Fabry-Perrot (1), un guide d'entree (5) 
conduisant un rayonnement lumineux vers la cavite (1) selon une premiere 
10 incidence (9i) pour y effectuer un premier passage, des moyens de renvoi 
(3) du rayonnement lumineux ayant traverse la cavite (1) lors du premier 
passage pour effectuer un second passage dans la cavite (1) selon une 
seconde incidence (62), et en ce que la seconde incidence (Oa) est distincte 
de la premiere incidence (0i). 

15 

2, Composant de filtrage optique selon la revendication 1, 
caract6rise en ce que les moyens de renvoi (3) comportent un isolateur 
optique (4). 

20 3. Composant de filtrage optique selon I'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que le composant comporte une lentille (7) 
permettant de focaliser un rayonnement lumineux dans la cavit6 (1), en ce 
que un premier rayonnement lumineux sort du guide d'entr6e (5) en direction 
de la lentille (7), en ce qu'un second rayonnement lumineux sort des moyens 

25 de renvoi (3) en direction de la lentille (7), en ce que les premier et second 
rayonnement lumineux sont sensiblement paralleles a Taxe optique (8) de la 
lentille (7) et decales transversalement de Taxe optique (8) de la lentille (7), 
et en ce que le decalage (xi) du premier rayonnement lumineux est different 
du decalage (X2) du second rayonnement lumineux. 

30 

4. Composant de filtrage optique selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le composant optique est accordable. 
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